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PrQfungsantrag gem. § 44 PatG 1st geetei.t 
@ Brennstoffzallanmodul 

@ Brennatoffialtemnodut mit airier durch in einem odor 
mehreren Brermatoffzeilenstepe.n (4) angeordneten Brenn- 
stoffzellen geblldetan und von einam thermisoh laoHerenden 
Schutzgehause (2) umgebenen Brennatoffzeilerieriordnung 
mlt einem Anodendngang zur ZufOhrung von Brermgaa zu 
dan Anodan dar Brennatoffzelten, einern Anodonauegang zur 
Abfuhrung doa varfaranntan Brenngasea von dan Anodan, 
einam KathodeneJngang zur ZufOhrung von Kathodengaa zu 
dan Kathoden dar BrannstcffzeUen und eJnem Kathodenaue- 
gang zur Abfuhrung daa verbrauchten Kathodengaaea von 
dan Kathoden, wobal d!a Brannstoffzallananordnung mit 
emar katah/tlachen Verbrannungaeinrichtung (6} xur Var- 
brennung brermbarer Reatbeatandtaila daa veibrannten 
Brenngaeea aowla ainar Reformlamngaainrichtung (8) zur 
Reform iarung daa dam Anodeneingang dar Brennatoffzailen 
m zuzuffihrenden Brenngaaaa gefcoppolt let, wobei die kataJytf- 
ache Verbrannungaeinrfchtung (5) und die Reformlarunga- 
alnrichtung (8) mit dar Brennatoffceilenanordnung in darn 
therm iach iaoilerenden Schutzgehiuae (1) zuaammengefeGt 
angaordnat atnd (Fig. 1). 
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Beschreibun^^ die Reformierungseinrichtung und die Brennstoffzelle- 

nanordnung ohne den StrSmungsquerschnitt zwiscben 

Die Erf indung betrifft ein Brennst ft zeUenmodul rait diesen Komponenten verengende Rohrleitungen dir kt 
einer durch In einem der mehreren Brennstoffzellen- raiteinander verbunden. Der Vorteil hiervon ist eine be- 
stapeln angeordneten Brennstoffzellen gebildeten und a trachtlidieVerminderungderStrdmungsverluste. 
von einem thermisch isoUerenden SchuUgehause uinge- GemaB einer weheren AusfOhrungsform des erf in- 
benen Brennstoffzellanordnung rait einem Anodenein- dungsgem&Ben Brennstoffzelienmoduls ist die katalyti- 
gang zur ZufQhrung von Brenngas zu den Anoden der sche Verbrennungseinricfatung in dem Kathodenkreis- 
Brennstoffzellen, einem Anodenausgang zur Abfuhning lauf zwiscben den Kathodenausgang und den Katho- 
des verbrannten Brenngases von den Anoden, einem io deneingang der Brennstoffzellecanordnung geschaltet 
Kathodeneingang zur Zufflhrung von Kathodengas zu und zum Beimischen des verbrannten Brenngases vom 
den Kathoden der Brennstoffzellen und einem Katho- Anodenausgang der Brennstoffzellen in den Kathoden- 
denausgang zur Abfflhrung des verbrauchten Katho- gasstrom unter Verbrennung der brennbaren Restbe- 
dengases von den Kathoden, wobei eine kataiytische standteile des beigemischten verbrannten Brenngases 
Verbrennungseinricfatung zur Verbrennung brennbarer 15 ausgebildet Der Vorteil hiervon ist die Nutzung der 
Restbestandteile des verbrannten Brenngases sowle ei- restlichen brennbaren Bestandteile des Anodenabgases 
ne Reformiereinrichtung zur Reformierung des dem (Brenngases) und die Bereitstellung der far die Katho- 
Anodeneingang der Brennstoffzellen zuzufflhrenden den der BrenmtoffzeUen notwendigen Mengen an CO2. 
Brenngases vorgesehen sind. GemaB einer weheren AusfOhrungsform ist die kata- 

Bisher bekannte Anlagcn mit Hochtemperaturbrenn- 20 lytische Verbrennungseinrichtung bezQgiich der Gas- 
stoffzeUen, wie Brennstoffzellen mit Alkalikarbonat- strdmung der Brennstoffzellenanordnung nachgeschal- 
Schmelzelektrolyten (MCFC-ZeUen) sind aua einer Viel- tet und die Reformierungseinrichtung ihrerseits der ka- 
zahl von untereinander gastechnisch und regelungstech- talytischen Verbrennungseinrichtung nachgeschaltet 
nisch verschalteten einzelnen Anlagenkomponenten Der Vorteil hiervon ist die Nutzung der in der katalyti- 
aufgebaut Dies mag vor allem for die Konzeption von 25 schen Verbrennungseinrichtung freigesetzten Warme- 
Verwuchs- und Testanlagen eine geeignete und prakti- energie fQr den ReformierungsprozeB in der nachge- 
kable Technik darstellen, ist jedoch aus GrOnden der schalteten Reformierungseinrichtung. 
groBen Komplexitat, mangelnder thermodynamischer Von besonderem Vorteil ist es,wenn die vorgenannte 
Effizienz und Kosteneffizienz nicht der richtige Weg, AusfUhrungsform noch dadurch weitergebildet wird 
urn wirtschaftlich Anlagen zu bauen. Neuere Kosten- 30 daB die Reformierungseinrichtung als Warmetauscher- 
schatzungen far nach diesen Prlnzipien aufgebaute An- Refornriereinheit zur Obertragung der zur Reformie- 
lagen zeigen, daB selbst unto- der Annahme von in rung bendtigten thermischen Energie an das zu refor- 
GroBserie produzierten Komponenten die sogenannte mierende Brenngas aus dem heifien Abgas der katalyti- 
"Balance of Plant", also die Anlagenperipherie etwa schen Verbrennungseinrichtung ausgebildet ist Hier- 
zwei Drittei bis drei Vlertel der gesamten Investitions- 3s durch wind die thermische Ausnutzung der in der kataly- 
kosten beansprucht Diese Peripheriekomponenten sind tischen Verbrennungseinrichtung freiwerdenden Ener- 
keine sogenannten 'repeating parts" und werden somit gie weher verbessert 

auch in Zukunft keine nennenswerte Kostendegression GemaB einer anderen AusfQhrungsf orm ist es vorge- 
erfahren. Weiterhin sind bei dieser herkSmmlichen Bau- sehen, daB die Gasstrflme vom Anodenausgang und 
weise die auftretenden Warmeveriuste nur mit einem 40 vom Kathodenausgang der Brennstoffzellen unmittel- 
enormen Aufwand fflr thermische Isolienmg in Grenzen bar nach den Brennstoffzellen zusammengefaBt werden, 
zuhalten. wodurch sich vorteilhafterweise ein pneumatischer 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, KurzschluB ergibt, so daB jeglicher Differenzdruck zwi- 
ein Brennstoffzellenmodul zu schaffen, das eine wesent- schen den Gasstrttmen In der Brennstoffzellenanord* 
liche Verminderung der Komplexitat der Brennstoffzel- 45 nung vermieden wird welche DifferenzdrOcke sonst 
lenanlage gestattet zerstarerische Auswirkungen haben kflnnen. 

Diese Aufgabe wird gemMB der vorliegenden Erfin- GemaB einer weheren Ausf Qhrung ist es vorgesehen* 
dung dadurch geldst, daB die kataiytische Verbren- daB eine zur Vorwarmung des Brenngases dienende 
nungseinrichtung und die Reformierungseinrichtung Brenngasvorwarmeinrichtung in die W&rmetauscher- 
rnit der Brennstoffzellenanordnung in dem thermisch 50 Reformer einheit integriert ist Dies hat den Vorteil, daB 
isoiierenden Schutzgeh&use zusammengefaBt angeord- die Temperatur in der Reformierungseinrichtung welter 
net sind erhaht wird, wodurch aich ein noch besserer Reformie- 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgera&fien rungswirkungsgrad ergibt, da dieser umso hflher ist, je 
Brennstoffzellenmoduls ist eine kostengilnstige, serien- hexBer die Ref orraierungseinheit be trieben wird 
mflBige Herstellung der Hauptkomponenten einer 55 GemfiB einer anderen vorteilhaf ten Ausfahrungsform 
BrennstofTzellenanlage in einem Modul zusammenge- ist es vorgesehen, daB die kataiytische Verbrennungs- 
faBt Ein weiterer sehr betrfichtlicher Vorteil ist eine einrichtun& die Warmetauscher-Reformereinheit und 
wesentliche Erhdhung des Wirkungsgrads der das erfin- die Brenngasvorwarmungseinrichtung als eine inte- 
dungsgemafle Brennstoffzellenmodul enthaltenden An* grierte Einheit ausgebildet sind, in der ein rekuperativer 
lage durch Vennindung der thermischen Verluste. Em &o WarmeObergang der bei der katalytischen Verbrennung 
weiterer Vorteil ist der verminderte Aufwand bei der erzeugten thermischen Energie durch Metallin cine Re- 
Verschaltung der Hauptkomponenten der Brennstoff- formierzone der integriert en Einheit erfolgt Auch hier- 
zellenanlage mit der dann noch notwendigen verblei- durch wird vorteilhafterweise die Temperatur beim Re- 
benden Anlagenperipherie, verbunden mit einer be- formierungsprozeB erhdht und der Wirkungsgrad ver- 
trachtlichen Verminderung des Aufwands bei der ther- es bessert 

mischen Isolienmg der Anlage. GemaB einer anderen Ausf flhrungsf orm ist es vorge- 

Gem&B einer bevorzugten Ausfdhrungsform der Er- sehen, dafi weiterhln ein Warmetauscher zur Auskoppe- 
f indung sind die kataiytische Verbrennungseinrichtung, lung von Nutzw&rme aus dem Gasstrom inner halb des 
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Schutzgehfluses angeordnet ist Hierdurch wird der ZunachstsoflanhandderFlg.3einBeispieIeinerher- 
Schaltungsaufwand an der Anlagenperipherie weiter koramlich aufgebauten Brennstoffzellenanlage erlautert 
vereinfacht werdeaEin Brennstoffzellenstapel 4, der durch eine An- 

GemaMJ einer weiteren Ausffihrungsform ist eine in- ordnung von Hochtemperaturbrenustoffzellen mit AI- 
nerhalb des Schutzgebftuses angeordnctc und durch ei- 5 kaiikarbonat-Schmelzelektrolyten (MCFC-Zellen) ge- 
nen auBerhalb des Schutzgehauses befindlichen Antrieb bildet ist, enthalt im Kathodenkreislauf eine an den Ka- 
angetriebene Geblaseeinrichtung zur Umwilzung des thodeneingang angeschJossene katalytische Verbren- 
Kathodengasstroms vorgesehen. Dies kann dadurch nungseinrichtung 5 sowie zwischen den Kathodenaus- 
weitergebildet sein, dafl die Geblaseeinrichtung in Strd- gang des Brennstoffzellenstapels 4 und die katalytische 
mungsrichtung vor der BrennstoffzeOenanordmmg an* 10 Verbrennungselnrichtung 5 geschaltet einen Warme- 
geordnet und mit den Kathodeneing&ngen gekoppeit tauscher 8 zur Nutzwtaneauskoppelung und eine Ge- 
ist Hierdurch wird die strdmungstechnische VerschaJ- bltseeinrichtung 2 zur Aufrechterhaitung des Katho- 
tunginnerhalb des Moduls wesentlich vereinfacht denkreislaufs. Das letztlich dem Anodeneingang des 

Die beiden vorgenannten Ausffihrungsformen kon- Brennstoffzellenstapels 4 zuzufflhrende Brenngas wird 
nen weiterhin dadurch ausgestaltet sein, daB die Geblfi- is zunachst einer Entschwefelimgseinrichtung 14 und da- 
seeinrichtung mit ihrem Antrieb fiber eine durch das nach einer Vorreformierungseinrichtung 15 und vor 
Schutzgehause geftthrte Kraf tubertragun gseinrichtung, dort fiber einen Warmetauscher 17 zur Brenngasvorhei- 
insbesondere eine Antriebswelle gekoppeit ist, fiber die zung dem Anodeneingang des Brennstoffzellenstapels 4 
Frischluft von auBerhalb des Schutzgehauses unter zugefuhrt Vom Anodenausgang des Brennstoffzellen- 
Kuhlung der Kraftttbertragungsemrichtung in den Ka- 20 stapels 4 wird das verbrannte Brenngas Qber die andere 
thodengasstrom eingeffihrt wird. Hierdurch wird die Seite des Warmetauschers 17 zur Brenngasvorheizung 
thermische Belastung der Geblaseeinrichtung vermin- einer Kondensauonseinrichtung 9b zugef tthrt, wo das in 
dertund dadurch derenStandzeit wesentlich verbessert dexn verbrannten Brenngas enthaltene Wasser abge- 

GemiB einer besonders vorteHhaften Ausf fihrungs- trennt wird. Von der Kondensationseinrichtung 9b wird 
form kann es vorgesehen sein, daB die katalydsche Ver- 25 das Wasser zum Teil fiber einen Dampfgenerator 9a 
brennungseinricbtung durch eine auf der gassehigen zwischen der Entschwefeiungseinrichtung 14 und der 
Oberflache des Warmetauschers aufgebracfate kataly- Vorreformierungseinrichtung 15 als Dampf in das zuge- 
tisch wirksame Beschichtung gebildet ist, wobei das zu ffihrte Brenngas beigemischt und im abrigen verworfen. 
verbrennende Anodengas (Brenngas) dem Kathoden- Von der Kondensationseinrichtung 9b wird das ver- 
gasstrom vor oder in dem Warmetauscher beigemischt 30 brannteAnodenabgas zwischen der Geblaseeinrichtung 
wird. Die betr&chtfichen Vorteiie dieser Ausfflhrungs- 2 und der katalytischen Verbrennungseinrichtung 5 in 
form sind, daB der katalytische Brenner entflUt, daB die den Kathodengasstrom zugemzscht Aus dem Katho- 
Verbrennungswtrme der Brenngasreste direkt auf der dengasstrom wird das QberschQssige Abgas fiber die 
Wa" rmetauscheroberflache freigesetzt und somit ein op* Primflrseite eines Abgaswannetauschers 18 an die Um- 
timaier Obergang in den Nutzwarmekreislauf gewihr- 35 gebung abgegeben, Das abgegebene Abgas wird durch 
leistet ist, und dafl die katalytische Substanz optimal Frischluft ersetzt, die durch ein Frischluftgeblase 12 an- 
gekfihlt und deren Oberhitzung sicher vermieden wird gesaugt und Qber die Sekundarseite des Abgas warme- 

Dies kann dadurch weitergebildet sein, daB die kata- tauschers 18 zwischen der Geblaseeinrichtung 2 und der 
lytisch wirksame Beschichtung durch eine Nickelschicht katalytischen Verbrennungseinrichtung 5 in den Katfao- 
gebildet ist Der Vorteil hiervon ist eine besonders ko- 40 dengaskreislauf gemischt wird 
stengfinsdge Herstellung der katalytischen Verbren- Bei ein em solchen herkdmmlichen Aufbau einer An* 
nungseinrichtung. lage mit Hochtemperaturbrennstoffzellen sind somit ei- 

GemfiB der voriiegenden Erfindung Ist es vorgesehen, ne groBe Anzahl von einzelnen Komponenten gastech- 
daB die in dem Schutzgehfiuse zusammengefaflten nisch und regelungstechnisch miteinander zu verschal- 
Komponenten eine bautiche Einheit bilden. Hierdurch 45 tea Dies hat die genannten Nachteile, namlich daB zum 
wird eine hohe Wirtschaftliehkeit bei der Herstellung einen betrfichtliche Kosten an der Anlagenperipherie 
des Brennstoffzellenmoduis und beim Bau der Brenn- entstehen, und zum anderen, daB ein hoher Isolations- 
stoffzellenanlage gewflhrleistet aufwand betrieben werden muB, um die W&rmeveriuste 

Schliefllich ist es gem&B der voriiegenden Erfindung an den auf hoher Tempera tur arbeitenden Anlagenkom- 
vorgesehen, daB der Brennstoffzeilenmodul mit weite- 50 ponenten und den Leitungsverbindungen dazwischen in 
ren Modulen zur Bildung grdBerer Brennstoffzellenan- Grenzen zu haltea 

lagen koppelbar ist Hierdurch ist es vorteilhafterweise Fig. 1 zeigt ein Biockschaitbild einer Brennstoffzel- 
mogiich, auch gr&Bere Anlagen durch modularen Auf- lenanlage mit einem Brennstoffzeilenmodul nach einem 
bau kostengflnstig herzustellen. ersten Ausffihrungsbeispiel der voriiegenden Erfindung. 

Im folgenden wild zunichst der herkftmmliche Auf- 33 Ein Brennstoffzellenstapel 4 ist zusammen mit einer ka- 
bau einer Brennstoffzellenanlage und dann ein Ausfuh- talytischen Verbrennungseinrichtung 5 und einer War- 
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung er- metauscher-Reforraereinheit 6 von einem Schutzgetau- 
lautert se 1 umgeben, welches die drei Komponenten 4, 5 und 6 

Eszeigen: auch gegen die Umgebung thermisch isoliert Der 

Fig. 1 ein Biockschaitbild eines Beispiels einer Brenn- so Brennstoffzellenstapel 4 verfugt Uber einen Anodenein- 
stoffzellenanlage mit einem Brennstoffzeilenmodul ge- gang zur Zuffihrung von Brenngas zu den Anoden der 
m&B einem Ausffihrungsbeispiel der voriiegenden Er fin- Brennstotfzellen, einen Anodenausgang zur Abf fihrung 
dung; des verbrannten Brenngases von den Anoden, einen Ka- 

Fig. 2 eine Schnittansicht durch ein Brennstoffzellen- thodeneingaiig zur Zuffihrung von Kathodengas (Oxi- 
modui gem&B einem weiteren Ausffihrungsbeispiel der es datorgas) zu den Kathoden der Brennstoffzellen, sowie 
voriiegenden Erfindung; einen Kathodenausgang zur Abffihrung des verbrauch- 

Flg* 3 ein Biockschaitbild einer Brennstoffzellenanla- ten Kathodengases von den Kathoden. Der Anodenaus- 
ge herkdmmlichen Aufbaus. gang und der Kathodenausgang sind direkt mit der ka- 
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taly tischen Verbrennungseinrichtoflg 5 gek ppelt, wo warmeauskoppelung* Durch die Auskoppelung der 

das verbrannte Brexmgas dcm die katalytische Verbren- Nutzwanne wird das Kathodengas auf eine Temperatur 

nungseinrichtung 5 passierenden Kathodengasstrom von nicbt weniger als 570° C abgektthlt wonach es durch 

beigemischt wild Der Ausgang der katalytischen Ver- Abgabe eines Teils des Kathodenabgases in den Abgas- 

brennungseinrichtung 3 1st mit dem Eingang der Primer- 5 weg 9 und Ersatz dessdben durch ttber das Frischluf tge- 

seite der Wfirmetauscher-Reformereinheit 6 gekoppelt blase 12 zugef Ohrte Frischluf t mit einer Temperatur von 

deren Ausgang mit der Primfirseite eines auBerhalb des etwa 570°C wieder den Kathodeneingang erreicht Der 

Schutzgehiuses 1 befindHichen Warmetauschers 8 zur GasfluB im Kathodenkreis 1st so abzustimmen, dafi die- 

Auskoppelung der Nutzwarme aus dem Kathodengas- se sich als vorteilhaft herausgestellten Temperaturen im 

strom verbunden ist Der Ausgang der Primflrsehe des to wesentiich eingehalten und der KQhlbedarf des Brenn- 

warmetauschers 8 ist fiber eine Gebliseeinrichtung 2 stoffeeIlenstapels4gedecktist 

mit dem Kathodeneingang des Brennstoffzellenstapels Das Brenngas, das zunachst in der Brenngasvorwar- 

gekoppelt, wodurch der Kathodenkreislauf geschlossen mungseinrichtung 13 von Umgebungstemperatur von 

wird. Das in dem Brennstoffzellenstapel 4 zu verbren- etwa 25°C auf etwa 400° C aufgewSrmt wird, wird nach 

nende Brenngas wird einer Brenngasvorwfinnungsein- 15 dem Durchlaufen der Entschwefelungseinrichtung 14 

richtung 13 zugefUhrt Diese ist rait einer Entschwefe- mit einer Temperatur von etwa 390° C dem Warmetau- 

lungseinrichtung 14 gekoppelt, welche ihrerseits ttber scher 7 zur weiteren Brenngasvorwarmung auf eine 

einen Warmetauscher 7 zur Brenngasvorwarmung an Temperatur von etwa 480° C zugefOhrt, wonach es die 

eine Vorreformiemngseinrichtung 15 angeschlossen ist Vorreformierungseinrichtung 15 durchlauft Bei der 

Der Ausgang der Vorreformierungsvonichtung 15 ist 20 Vorreformierungsreaktion ktthlt sich das Brenngas von 

mit dem Eingang der Refonnieningseinrichtung in der den genannten 480°C auf etwa 368°C ab. Die fur die 

Warmetauscher-Reformereinheit 6 gekoppelt, deren Reformierungsreaktionen erforderliche Dampfmenge 

Ausgang an den Anodeneingang des Brennstoffzellen- wurde dem Brenngas vom Dampferzeuger 9a nach der 

stapels 4 angeschlossen ist Am Ausgang der Vorrefor- Entschwefelungseinrichtung 14 zugeftthrt 

mierungseinrichtung 15 zweigt eine Leitung zu einer 2s Von der Vorreformierungseinrichtung 14 wird das 

Geblaseeinrichtungl6ab,mhdereinTeildesdieVorre- Brenngas der Reformerseite der Warmetauscher-Re- 

formierungseinrichtung 15 verlassenden Gasstroms formereinheit 6 zugefOhrt, wo es erforderlichenfalls auf- 

zum Eingang der Brenngaserwfirmungseinrichtuiig 7 geheizt, reformiert und dem Anodeneingang des Brenn- 

zurfickgefQhrt winL In Richtung des Gasstroms nach stoffzeilenstapels 4 mit einer Temperatur von etwa 

dem Warmetauscher 8 zweigt von der den Wflrmetau- 30 600°C zugefOhrt wird. Je heiBer der Reformierungspro- 

scher 8 mit der Gebiaseeinrichtung 2 verbindenden Lei- zeB in der Waraetauscher-Reformereinheit 6 betrieben 

tung eine Leitung ab, die einen Abgasweg 9 bildet, in wird, desto besser ist der Reformierungswirkungsgrad 

den ein Dampferzeuger 9a mit ihrer primftren Seite und Daher ist es besonders gQnstig, dafi die Wflrmetauscher- 

eine Kondensationseinrichtung 9b geschahet ist Von Reformereinheit mit dem von der katalytischen Ver- 

der Phlssigkeitsseite der Kondensationseinrichtung 9b 33 brennungseinrichtung 5 abgegebenen heifien Katho- 

fuhrt eine Leitung zur Sekundarseite des Dampferzeu- denkreisgas beheizt wird 

gers 9a, um dieser einen Teil des in der {Condensations- Fig, 2 zeigt im Querschnitt ein Brennstoffzellenmodul 

einrichtung 9b kondensierten Wassers zur Verdamp- gem&B einem weiteren Ausftihrungsbeispiel der Erfin- 

fung zuzufllhren, von wo eine Dampflehung zurttck in dung. In einem Schutzgeh&use 1, das gegen die Umge- 

den Brenngasweg flihrt und dort in die Leitung zwi- 40 bung thermisch isoliert ist, sind zwei Brennstoffzellen- 

schen der Entschwefelungseinrichtung 14 und dem Wftr- stapel 4 zu einer Brennstoffzellenanordnung zusam- 

metauscher 7 zur Brenngasvorwarmung mttndet Das mengefaBt, deren Kathodeneingange fiber eine Lufthut- 

Ober den Abgasweg 9 aus dem Kathodenkreislauf ent- ze mit einer ebenfafls innerhalb des Schutzgehauses 1 

nommene Abgas wird durch Frischiuft ersetzt, die ttber angeordneten Gebiaseeinrichtung gekoppelt ist, die als 

ein Frischluftgebiase 12 in die Leitung zwischen dem 45 Axialgebiase ausgebildet ist Dieses Axialgebiase dient 

Nutzwarmetauscher 8 und der Gebiaseeinrichtung 2 dazu, den Kathodengaskreislauf aufrecht zu erhahen. 

eingebracht wird Die Anodeneing&nge der beiden Brennstoffzellenstapel 

Das durch die Gebiaseeinrichtung 2 gefdrderte Ka- sind ttber je weilige seitlich angebrachte Brenngaszuf tth- 

thodengas (Oxydatorgas) erreicht den Katbodenein- rungseinrichtungen (Manifolds) 10 mit der Reformie- 

gang des Brennstoffzellenstapels 4 mit einer Tempera- 50 rungsseite einer Warmetauscher-Reformereinheit 6 ge- 

tur von ca. 570° Q wird durch die Brennstoffeettenreak- koppelt Die Anodenausgange der BrennstoffzeDensta- 

tionen aufgeheizt und verlaflt den Brennstoffeellensta- pel 4 sind ttber eine zentrale Gasabftthrungseinrichtung 

pel 4 mit ca. 650° C Da an dieser Stelle immer noch (Manifold) 11 mit einer katalytischen Verbrennungsein- 

genttgend Sauerstoff in dem Kathodengas enthalten ist, richtung 5 gekoppelt, deren Ausgang mit dem Eingang 

dient dieses als Oxidans in der katalytischen Verbren- 55 der Warmetauscherseite der Warmetauscher- Reforrae- 

nungseinrichtung S> wo die restlichen brennbaren Be- reinheit 6 gekoppelt ist Das Kathodenabgas wird direkt 

standteile des vom Anodenausgang des Brennstoffzel- von den Kathodenausgfingen an die kaUdytische Ver- 

lenstapels 4 beigemischten Anodenabgases (Brennga- brennungseinrichtung 6 abgegeben. Weiterhm sind in 

ses) katalytisch verbrannt und dabei auch das fflr den dem Schutzgeh&use 1 auch ein Warmetauscher 7 zur 

Kathodenbetrieb notwendige CO2 erzeugt wird Durch so Brenngasvorwarmung und ein Warmetauscher 8 zur 

die katalytische Verbrennung wird das Gas welter auf- Auskoppelung der Nutzwarme aus dem Kathodengas- 
geheizt, da auch das Anodenabgas mit etwa 650° C in strom angeordnet 

den katalytischen Brenner eintritt Das heiBe Produkt- Die Geblfiseeinrichtung 2 wird von einem auBerhalb 
gas der katalytischen Verbrennungseinrichtungheizt im des Schutzgehauses angeordneten Antrieb ttber eine 
weheren Verlauf die Warmetauscher-Reformereinheit es Welle angetrieben, welche hohl ist um ttber die h hie 

wo die endo therm en Reformierreaktionen des Brenn- Welle die Frischiuft fflr den Kathodengasstrom zuzu- 
gases erfolgen, und gelangt mit einer Temperatur von ftthren. Durch diese Frischluftzufuhr wird die Gebttsee- 
nicht unter 650°C zu dem Warmetauscher 8 zur Nutz- inrichtung Z insbesondere deren Lagerung gektthlt Aus 
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dem Kathodengasstrom wird das Abgas fiber den Ab- 
gasweg 9, welcher einen Dampferzeuger 9a und eine 
Kondensationseinrichtung 9b enthah, an die Umgebung 
abgegeben. 

Mitteis der Gebi&seemrichtung 2 wird der Kathoden- 5 
gasstrom innerhalb des SchutzgehSLuses 1 umgewalzt 
wobei der Kathodengasstrom von der Gebliseeinrich- 
tung 2 zun&chst in die Kathodeneingange der Brenn- 
stoffzellenstapel 4 eintritt und nach deren Passieren als 
verbrauchtes Kathodenabgaa von den Kathodenaus- 10 
gangen in die kataiytische Verbrennungseinrichtung 5 
eintritt, wo auch der von der Anodengasabf tthrungsein- 
richtung 1 1 abgeffthrte Strom des verbrannten Anoden- 
gases (Brenngases) beigemischt wild. In der katalyti- 
schen Verbrennungseinrichtung 5 werden die restlichen 15 
brennbaren Bestandteile des Anodenabgases verbrannt 
und dadurch das Gasgemisch im Kathodenkreis weiter 
erhitzt In der sich unmktelbar an die kataiytische Ver- 
brennungseinrichtung anschlieBenden Warmetauscher- 
Reformereinheit 6 wird die in der katalytischen Ver- 20 
brennungseinrichtung 5 freigesetzte Wftnne dazu ver- 
wendet, die endothermen Refonnierreaktionen bei ho- 
hen Temperaturen durchftlhren. 

Der die Warmetauscher-Reformereinheit 6 verlas- 
sende Kathodengasstrom wird dann durch die Primar- 25 
seite des Wflrmetauschers 7 zur Brenngasvorwarmung 
geftthrt fiber dessen Sekundarseite das darin vorge- 
warmte Brenngas in die Reformerseite der Warmetau- 
scher-Reformereinheit 6 geleitet wird Nach dem Ver- 
lassen des W&rmetauschers 7 wird der Kathodengas- 30 
strom durch den Warmetauschcr 8 gefOhrt, aus wel- 
ch em die Nutzw&rme ausgekoppelt wird. 

GemaB einem wekeren, in den Figuren nicht eigens 
darsteltten Ausfflhrungsbeispiel kann die kataiytische 
Verbrennungseinrichtung 3 durch eine auf der gasseiti- 35 
gen OberfULche eines innerhalb des Schutzgehauses 1 
angeordneten Wftrmetauschers 8 zur Entkoppelung der 
Nutzwarme aufgebrachte katalytisch wirksame Be- 
schichtung gebildet sein, wobei das Brenngas vom Ano- 
denausgang dem Kathodengasstrom vor oder in dem 40 
Wftrmetauscher 8 zugemischt wird. Die katalytisch 
wirksame Beschichtung kann durch jeden fiblichen Ka- 
talysator gebildet sein, vorteilhafterweise aber ist sie 
durch eine Nlckelschicht gebildet Dadurch wird die 
Funkrion der katalytischen Verbrennungseinrichtung 45 
und des Wflrmetauschers in einer Baueinheit vereint 
wobei die Brenngasreste des Anodenabgases dann auf 
der katalytisch wirksamen Oberflache des Wftrmetau- 
schers verbrennen. Dadurch kann zum einen eine eigens 
vorgesehene kataiytische Verbrennungseinrichtung 50 
entfallen und andererseits wird die Verbrennungsw&r- 
me der Brenngasreste direkt auf der Warmetauscher- 
oberflache freigesetzt so daB ein optimaler Wflrme- 
abergang in den Nutzwfirmekreislauf gewfthrieistet ist 
Weiterhin win! die kataiytische Beschichtung optimal 55 
gekflhlt und dadurch deren Oberhitzung und Ver- 
schiechterung oder Zerstdrung slcher vermieden. 
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t. Brennstoffzelienmodul mit einer durch in einem 
oder mehreren Brennstoffzellenstapein (4) ange- 
ordneten Brennstoffzellen gebildeten und von ei- 
nem thermisch isolierenden Schutzgehftuse (2) um- 
gebenen Brennstoffzellenanordnung mit einem as 
Anodeneingang zur Zuf Qhrung von Brenngas zu 
den Anoden der Brennstoffzellen, einem Anoden- 
ausgang zur Abf Qhrung des verbrannten Brennga- 



ses von den Anoden, einem Kathodeneingang zur 
Zufflhrung von Kathodengas zu den Kathoden der 
Brennstoffzellen und einem Kathodenausgang zur 
Abfilhrung des verbrauchten Kathodengases von 
den Kathoden, wobei die Brennstoffzellenan rd- 
nung mit einer katalytischen Verbrennungseinrich- 
tung (5) zur Verbrennung brennbarer Restbestand- 
teile des verbrannten Brenngases sowie einer Re- 
formiereinrichtung (6) zur Reformierung des dem 
Anodeneingang der Brennstoffzellen zuzufOhren- 
den Brenngases gekoppelt ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kataiytische Verbrennungsein- 
richtung (5) und die Reformierungseinrichtung (6) 
rait der Brennstoffzellenanordnung in dem ther- 
misch isolierenden Schutzgehause (1) zusammen- 
gef afit angeordnet sind 

2. Brennstoffzelienmodul nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die kataiytische Verbren- 
nungseinrichtung (5), die Reformierungseinrich- 
tung <6) und die Brennstoffzellenanordnung ohne 
den Strdmungsquerschnitt zwischen diesen Kom- 
ponenten verengende Rohrleitungen direkt mitein- 
ander verb unden sind. 

3. Brennstoffzelienmodul nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet daB die kataiytische Ver- 
brennungseinrichtung (5) in den Kathodenkreislauf 
zwischen dem Kathodenausgang und dem Katho- 
deneingang der Brennstoffzellen geschaltet ist, und 
daB die kataiytische Verbrennungseinrichtung (5) 
zum Beimischen des verbrannten Brenngases vom 
Anodenausgang in den Kathodengasstrom unter 
Verbrennung der brennbaren Restbestandteile des 
beigemischten Brenngases ausgebildet ist 

4. Brennstoffzelienmodul nach Anspruch 1, 2 oder 
3, dadurch gekennzeichnet dafi die kataiytische 
Verbrennungseinrichtung (5) bezfiglich der Gas- 
str5mung der Brennstoffzellenanordnung (4) nach- 
geschaltet und die Reformierungseinrichtung (6) 
der katalytischen Verbrennungseinrichtung (5) 
nachgeschaltet ist 

5. Brennstoffzelienmodul nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Reformierungseinrichtung 
(€) als Warmetauscher-Reformereinheit zur Ober- 
tragung der zur Reformierung bendtigten therrai- 
schen Energie an das zu reformierende Brenngas 
aus dem heiBen Abgas der katalytischen Verbren- 
nungseinrichtung (S) ausgebildet ist 

6. Brennstoffzelienmodul nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die Gas- 
strflme vom Anodenausgang und vom Kathoden- 
ausgang der Brennstoffzellen unmittelbar an der 
Brennstoffzellenanordnung zusammengefuhrt wer- 
den, so daS jegliche Druckdifferenz zwischen den 
GasstrOmen in den Brennstoffzellen vermieden 
wird. 

7* Brennstoffzelienmodul nach einem der Ansprfl- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB eine zur 
Vorw&rmung des Brenngases dienende Brenngas- 
vorwarmungseinrichtung (7) in die Warmetau- 
scher-Reformereinheit (6) integriert ist 
8. Brennstoffzelienmodul nach einem der AnsprO- 
che 1 bis 6, dadurch g kennzeichnet daB die kataiy- 
tische Verbrennungseinrichtung (5), die Warmetau- 
scher-Reformereinheit (6) und die Brenngasvor- 
warmungseinrichtung (7) als eine integrierte Ein- 
heit ausgebildet sind, in der ein rekuperativer War- 
meflbergang der bei der katalytischen Verbren- 
nung erzeugten thermischen Energie durch Metall 
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ierten Einheit er- 

foigt 

9. Brennstoffzellenraodul nach einem der Anspruch 
1 bis 8> dadurcfa gekennzekhnet daB weiterhin ein 
W&rmetauscher (8) air Auskoppelung von Nutz- 5 
warme aus dem Kathodengasstrom inn rhalb des 
Schutzgehauses (1) angeordnet ist 

10. Brennstoffzelienmodul nach einem der Ansprfi- 
che 1 bis 9, gekennzelchnet durch eine innerhalb 
des Schutzgehauses (1) angeordnete und durch ei- 10 
nen au&erhalb des Schutzgehauses (1) befindlichen 
Antrieb angetriebene Geblaseeinrichtung (2) zur 
Umwaizung des Kathodengasstroms. 

11. Brennstoffzellenanordnung nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzekhnet, daB die Geblaseeinrich- 15 
tung (2) in Strotnungsrichtung vor der Brennstoff- 
zellenanordnung angeordnet und mit dem Katho- 
deneingang gekoppelt ist 

12. Brennstoffzelienmodul nach Anspruch 10 oder 
11, dadurch gekennzeichnet, daB die Geblaseein- 20 
richtung (2) mit ihrem Antrieb fiber eine durch das 
Schutzgeh&use (1) gefQhrte Kraftiibertragungsein- 
richtung, msbesondere eine Antriebswelle, gekop- 
pelt ist, fiber die Frischluft von auBerhaib des 
Schutzgehauses (1) unter Kflhlung der KraftQber- 25 
tragungseinrichtung in den Kathodengasstrom ein- 
gefuhrt wird- 

ia Brennstoffzelienmodul nach einem der AnsprQ- 
che 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet; daB die kata- 
lytische Verbrennungseinrichtung (5) durch eine 30 
auf der gasseitigen Oberflache des Warmetau- 
schers (8) aufgebrachte katalytisch wirksame Be- 
schichtung gebildet ist, wobei das Brenngas vom 
Anodenausgang dem Kathodengasstrom vor oder 
in dem Warmet auscher (8) beigemischt wird. 35 
14. Brennstoffzelienmodul nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die katalytisch wirksa- 
me Beschichtung durch eine Nickelschicht gebildet 
ist 

40 
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DE 44 46 841 
Fuel cell module 

A fuel cell modular arrangement has one or several fuel cell stacks (4) enclosed in a 
thermally insulating protective housing (2), an anode inlet for supplying combustion gas to 
the anodes of the fuel cells, an anode outlet for carrying away the burned combustion gas 
from the anodes, a cathode inlet for supplying cathode gas to the cathodes of the fuel 
cells and a cathode outlet for carrying away the spent cathode gas from the cathodes. 
The fuel cell modular arrangement is coupled to a catalytic combustion device (5) for 
burning combustible residues of the burned combustion gas and to a reformer (6) for re- 
forming the combustion gas that is supplied to the anode inlet of the fuel cells. The cata- 
lytic combustion device (5) and the reformer (6) are contained together with the fuel cell 
modular arrangement in the thermally insulating protective housing (1). 



